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ОПТИМИЗАЦИЯ ПОРИСТЫХ СИСТЕМ ОТВОДА  
ПРОМЫВНОЙ ВОДЫ ИЗ СКОРЫХ ФИЛЬТРОВ 
 
Рассматриваются вопросы оптимизации пористых систем отвода промывной воды 
из скорых фильтров. Приводится разработанный алгоритм расчета фильтров и экономи-
ческая оценка внедрения новой технологии. 
 
Обязательным элементом в технологических схемах очистки при-
родных вод являются скорые фильтры, от которых сильно зависят эко-
номические показатели водопроводных очистных сооружений, полез-
ная производительность и качество подаваемой воды потребителям.  
Эффективность работы фильтров во многом обеспечивается нор-
мальным функционированием системы отвода промывной воды. Вы-
мытые из загрузки загрязнения должны быть быстро и как можно бо-
лее полно удалены за пределы фильтра. В противном случае в фильт-
рующем слое произойдет рост остаточных загрязнений и начальных 
потерь напора, что приведет к увеличению продолжительности фильт-
роцикла.  
Исследования [1, 2] позволяют сделать вывод, что к системам от-
вода промывной воды предъявляют определенные требования, глав-
ными из которых являются обеспечение равномерного сбора воды и 
недопущение уноса фильтрующей загрузки при промывке. Традици-
онные устройства отвода промывной воды не всегда обеспечивают 
выполнение этих требований.  
На кафедре водоснабжения и рационального использования вод-
ных ресурсов Одесской государственной академии строительства и 
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архитектуры (ОГАСА) разработаны пористые конструкции отвода 
промывной воды из скорых фильтров с различной крупностью загру-
зок (пористые желоба различной формы поперечного сечения, порис-
тая стенка, пористые трубы), которые во многом удовлетворяют опи-
санным выше требованиям [3].  
В качестве материала для изготовления пористых конструкций 
может использоваться пористый полимербетон, изготовленный из 
щебня и эпоксидной смолы. Заполнитель подбирается таким образом, 
что в полимербетоне остаются сквозные поры, пропускающие загряз-
ненную воду, но задерживающие частицы фильтрующей загрузки. 
Система отвода промывной воды из фильтра с помощью порис-
тых конструкций при правильном подборе состава полимербетона по-
зволяет существенно снизить унос фильтрующей загрузки. При необ-
ходимости появляется возможность увеличить интенсивность промыв-
ки, а также использовать водовоздушную регенерацию загрузки без 
опасности ее уноса. 
Два варианта конструкций отводных систем – пористые трубы и 
пористая стенка – с 1987 г. успешно эксплуатируются на Ингулецких 
водоочистных сооружениях г. Николаева, где используется наиболее 
неблагоприятная с точки зрения отвода воды водовоздушная промывка 
загрузки.  
На кафедре водоснабжения ОГАСА разработана методика инже-
нерных расчетов и оптимизации системы отвода промывной воды с 
помощью пористых труб [4], позволяющая находить оптимальный 
диаметр и шаг труб по минимальной приведенной стоимости. Дело в 
том, что при увеличении диаметра труб растет их стоимость (больше 
расход полимербетона), однако при этом слой воды в фильтре при 
промывке понижается. Поскольку надзагрузочный слой воды в конце 
промывки сбрасывается, то уменьшаются эксплуатационные затраты, 
связанные с забором этой воды из источника, ее многократной пере-
качкой (насосы первого подъема, промывные насосы и насосы оборота 
промывной воды). Следовательно, приведенные затраты могут иметь 
минимум по диаметру. 
При увеличении шага труб уменьшается их число в фильтре, и 
снижаются строительные затраты. Однако расход воды в каждой трубе 
увеличивается, что приводит к повышению уровня воды в фильтре и 
росту эксплуатационных расходов. Поэтому может существовать оп-
тимум приведенных затрат и по шагу труб. Таким образом, функция 
цели – приведенные затраты – может иметь минимум как по диаметру, 
так и по шагу труб. 
Приведенная стоимость конструкции отвода промывной воды оп-
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ределяется по формуле [4] 
ЭЕКП += ,                                        (1) 
где П – приведенные затраты, грн.; Е – коэффициент эффективности 
капиталовложений, принятый равным 0,15; К – стоимость капитало-
вложений (рассчитывается исходя из объема и стоимости полимербе-
тона), грн.; Э – эксплуатационные расходы, грн. 
В общем виде приведенная стоимость на 1 м2 площади фильтра 
(грн/м2) составит [5] ( ) ( ) ( ) 365/785,0 2122/ фсзрЭфampc NЭЭЭЭНESaddП ++++++−= ββ ,(2) 
где d1 и d2 – внутренний и наружный диаметр трубы, м; ас – стоимость 
1 м3 пористого полимербетона с учетом изготовления и монтажа (при-
нята равной примерно 5000 грн.); Sтр – шаг труб; βa и βф – отчисления 
на амортизацию и улучшение основных фондов; Н – слой воды в 
фильтре при промывке, отсчитываемый от низа пористой трубы, м; Ээ, 
Эр, Эз, Эс – затраты на электроэнергию, реагенты, стоимость забора 
воды из источника и стоимость сброса промывных вод, грн./м3; Nф – 
число промывок фильтра в сутки (среднее за год). 
Как следует из формулы (2), удельные приведенные затраты зави-
сят от диаметров пористой трубы (d1 и d2), шага труб Sтр и высоты 
слоя воды в фильтре Н. При этом существует довольно сложная зави-
симость Н от размеров трубы, проницаемости ее стенок и расхода, 
который, в свою очередь, зависит от интенсивности промывки и шага 
труб Sтр. Поэтому, как показал анализ, получить аналитическую зави-
симость /П  от диаметра и шага труб не удастся и методика поиска 
оптимума /П  должна базироваться на последовательном счете при 
варьировании диаметра труб и их шага. Учитывая трудоемкость расче-
тов, была составлена программа в стандартном приложении Microsoft 
Excel с применением макросов, с помощью, которой и был реализован 
этот расчет. 
Описанный выше алгоритм был реализован при выполнении рас-
чета фильтров типоразмерного ряда производительностей водопро-
водных очистных сооружений 8, 12,5, 20, 32, 50 и 100 тыс. м3/сут. Эко-
номические показатели взяты по данным Одесского водопровода. Ре-
зультаты расчета приведены в таблице. 
Из таблицы видно, что минимальные значения приведенных за-
трат соответствуют диаметру пористых труб 300 мм для производи-
тельностей водопроводных очистных сооружений 5 и 8 тыс. м3/сут. и 
диаметру 400 мм – для производительностей 12,5-100 тыс. м3/сут. 
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Значения приведенной стоимости пористых труб 
 
Приведенная стоимость, грн/м2 
Диаметры пористых труб, мм 
Производительность очист-
ных сооружений, Q, тыс м3 
Шаг труб, 
S, м 
Длина 
труб, 
м 200 300 400 500 600 
5000 1,7 3,9 37,47 26,85 28,89 33,37 37,34 
8000 1,7 3,9 37,47 26,85 28,89 33,37 37,34 
12500 1,95 4,8 55,73 29,72 29,32 32,64 36,15 
20000 1,95 4,65 53,43 29,18 29,05 32,64 35,95 
32000 1,95 4,65 53,43 29,18 29,05 32,64 35,95 
50000 2 4,8 57,68 30,07 28,89 32,23 35,78 
100000 2 4,7 56,03 29,63 28,52 32,24 36,65 
 
Таким образом, интенсификация работы скорых фильтров в зна-
чительной степени зависит от системы отвода промывной воды.  
Разработанная методика инженерных расчетов и оптимизации 
системы отвода промывной воды с помощью пористых труб позволяет 
находить оптимальный диаметр и шаг труб по минимальной приве-
денной стоимости. 
С помощью разработанного алгоритма расчета фильтров типо-
размерного ряда разных производительностей водопроводных очист-
ных сооружений можно определить экономическую целесообразность 
принимаемых решений. 
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